




Segala puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas karunia-Nya Prosiding Seminar 
Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) XV dapat diterbitkan. SNTTM XV dengan tema 
“Harmonisasi strategi pemerintah, industri, dan perguruan tinggi menghadapi persaingan 
masyarakat ekonomi ASEAN (MEA)” diselenggarakan di Aula Barat dan Timur Institut Teknologi 
Bandung pada 5-6 Oktober 2016, dengan penyelenggara Fakultas Teknik Mesin dan Dirgantara, 
Institut Teknologi Bandung.  
 
SNTTM XV yang merupakan perhelatan tahunan terbesar Badan Kerjasama Seluruh Teknik Mesin 
(BKSTM) telah memberikan nuansa baru, karena untuk pertama kalinya, sesi poster diperkenalkan. 
Sesi poster ini sendiri diadakan dengan maksud memberikan waktu yang lebih panjang bagi 
pemakalah untuk berdiskusi lebih mendalam dengan peserta lainnya. Dalam penyelenggaraan kali 
ini, seluruh poster dipresentasikan dan dilombakan, dimana kemudian terpilih poster terbaik dan 
presenter poster terbaik. Diharapkan konsep poster ini dapat diteruskan pada SNTTM di masa 
mendatang. 
 
Penyelenggaraan kali ini telah berhasil menjaring 218 karya ilmiah yang berasal dari 64 institusi. 
Keseluruhan karya ilmiah yang terjaring, dapat dikomposisikan menurut bidang sebagai berikut: 
38,5% konversi energi; 2% pendidikan teknik mesin, 10% teknik produksi mesin; 16,5% material; dan 
33% perancangan dan mekanika terapan. Perlu diketahui bahwa setiap makalah yang terjaring telah 
melalui proses review yang cukup ketat guna meningkatkan kualitas prosiding SNTTM XV, sekaligus 
sebagai wadah pembelajaran mengenai pembuatan makalah dan proses review makalah yang baik. 
Beberapa karya ilmiah terpilih juga ditawarkan untuk diterbitkan dalam Jurnal Mesin, hal ini 
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Badan Kerja Sama Teknik Mesin Indonesia (BKS-TM) adalah suatu organisasi yang dibentuk pada 
pertemuan ketua jurusan/program studi/departemen Teknik Mesin perguruan tinggi se-Indonesia 
pada tanggal 29 Mei 2002 di Jurusan Teknik Mesin ITS. Anggota dari BKS-TM adalah lembaga 
pendidikan tinggi yang menyelenggarakan pendidikan teknik mesin atau yang sejenis. 
 
Tujuan pendirian BKS-TM adalah sebagai: 
1) Menciptakan kondisi yang kondusif untuk meningkatkan kerja sama antar perguruan tinggi 
teknik mesin dalam melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi. 
2) Meningkatkan interaksi perguruan tinggi anggota dengan lembaga lain. 
3) Meningkatkan sumber daya anggota dalam menjawab tantangan dan persaingan. 
 
Saat ini keanggotan BKS-TM sudah mencapai 30 program studi Teknik Mesin yang tersebar di 




Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) merupakan kegiatan tahunan yang 
diselenggarakan oleh BKS-TM sebagai sarana untuk berbagi riset dan teknologi terbaru serta berbagi 
pengalaman terhadap pemecahan permasalahan di bidang keilmuan teknik mesin dalam lingkup 
nasional. Konferensi ini juga memberi kesempatan kepada para akademisi, pihak industri, 
komunitas, maupun para penentu kebijakan untuk membahas aktivitas dan kolaborasi di masa 
depan. 
 
Setelah sebelumnya berhasil diadakan sebanyak empat belas pertemuan, SNTTM yang ke-XV akan 
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Deteksi Kerusakan Kompresor Torak Satu Silinder Dengan Sinyal 
Getaran 
Achmad Widodo*, Satrio Budi Prasojo dan Ismoyo Haryanto 
Departemen Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoroo 
Jl. Prof. Soedarto, SH., Tembalang-Semarang, 50275, Indonesia. Telp. +62247460059 
*email: awidodo2010@gmail.com  
 
Abstrak. 
Kompresor torak merupakan jenis kompresor yang paling tua yang didesain untuk produksi 
secara masal. Hingga saat ini, jenis kompresor torak ini masih menjadi pilihan utama dalam 
berbagai bidang karena kelebihannya yaitu mampu memberikan kompresi udara yang tinggi 
dan laju aliran rendah. Ada banyak kasus kerusakan pada kompresor torak misalnya, kerusakan 
pada katup, wrist pin, dan crank pin bore pada connecting rod. Pada makalah ini, deteksi 
kerusakan kompresor torak satu silinder akibat katup buang yang malfungsi dan kerusakan 
pada pin bore akan dikaji berdasarkan sinyal getaran. Analisis sinyal domain waktu dan 
frekuensi menjadi dasar utama dilengkapi dengan fitur spektrogram dan auto-korelasi dua 
dimensi. Pola-pola sinyal hasil getaran dianalisis melalui plot fitur sinyal getaran, kemudian 
dibandingkan antara kondisi kompresor normal dan kompresor yang mengalami kerusakan 
sebagaimana disebutkan diatas. Dengan cara perbandingan fitur sinyal getaran tersebut, maka 
deteksi kerusakan kompresor dapat dilakukan. 
 
Kata kunci : Deteksi kerusakan, kompresor, getaran, spectrogram, autokorelasi 
 
Pendahuluan 
Kompresor torak merupakan jenis 
kompresor paling tua yang di desain untuk 
produksi secara massal. Hingga saat ini, 
jenis kompresor torak ini masih menjadi 
pilihan utama dalam berbagai bidang 
karena kelebihannya yang fungsional, 
terutama pada kebutuhan kompresi udara 
dengan laju aliran yang rendah. 
Kompresor torak memiliki rentang 
ukuran dari yang kecil hingga 15,000 cfm 
(25,485 m3/h) dengan tekanan yang 
dihasilkan hingga 60,000 psig (413,790 
kPa). Namun tekanan yang digunakan pada 
aplikasi umum adalah berkisar antara 10 to 
300 psig (690 to 2,069 kPa) dan dengan 
kapasitas kurang dari 2,500 cfm (4,250 
m3/h). Efisiensi kompresi bervariasi antara 
0.85 dan 0.95. Sedangkan untuk efisiensi 
mekanisnya berada pada rentang 0.88 to 
0.95. Efisiensi total merupakan hasil dari 
efisiensi kompresi dengan efisiensi 
mekanisnya [1]. 
Ada banyak kasus kerusakan yang 
terjadi pada kompresor torak. Sekitar 36% 
dari kasus kerusakan yang sering terjadi 
adalah karena kerusakan pada katup [2]. 
Pada tahapan desain katup, parameter yang 
digunakan adalah sealing yang baik, 
kecepatan katup dalam membuka dan 
menutup, luas aliran serta tahanan aliran 
yang rendah, impak yang rendah, serta 
kemampuan dalam menahan gaya impak 
dan temperatur tinggi. Namun, katup yang 
tidak mampu menahan beban dalam kondisi 
operasi yang luas, sering mengalami 
kebocoran pada rasio tekanan rendah dan 
akan mengurangi umur katup pada kondisi 
operasi bertekanan tinggi [3].  
Komponen lain dari kompresor torak 
yang rawan mengalami kerusakan adalah 
pada crank pin bore dan wrist pin. 
Komponen tersebut rentan mengalami aus 
karena gesekan yang terjadi secara terus 
menerus dengan komponen lain, pada kasus 
ini dengan crankshaft dan dengan piston. 
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Pendeteksian secara dini dilakukan untuk 
mencegah level kerusakan yang lebih parah 
pada kompresor torak. 
Rumusan Masalah 
Dalam penelitian ini, pendeteksian 
kerusakan pada katup, wrist pin dan crank 
pin bore akan dipelajari dengan melihat 
karakteristik getaran kompressor. Dengan 
membandingkan fitur getaran pada 
kompresor dalam keadaan baik dengan 
kompresor yang mengalami kerusakan, 
maka kerusakan akan dapat terdeteksi pada 
frekuensi getaran yang dengan amplitudo 
yang tinggi. 
Untuk menghindari kesalahan 
pendeteksian kerusakan, fungsi 
autokorelasi digunakan dalam pereduksian 
sinyal noise yang terbaca pada transducer. 
Dengan demikian, hasil akhir fitur getaran 
yang disajikan dalam domain waktu dan 
frekuensi akan lebih akurat. 
 
Dasar Teori 
Short Time Fourier Transform 
Analisis waktu-frekuensi 
menggabungkan sinyal dalam domain 
waktu dan frekuensi sehingga metode ini 
memungkinkan untuk dapat mengetahui 
fitur transien seperti peristiwa impak yang 
terjadi pada waktu yang sangat singkat. 
Analisis ini memungkinkan untuk 
memantau sebuah kejadian tertentu pada 
mesin pada frekuensi dan waktu tertentu. 
Metode ini dikenal dengan nama short-time 
fourier transform (STFT). 
Analisis STFT dilakukan dengan cara 
memindahkan time windowing sepanjang 
pengukuran dan mendapatkan fourier 
spectrum sebagai fungsi dari pergeseran 
waktu (time shift). Namun STFT 
mempunyai masalah dengan resolusi 
karena adanya ketidakpastian dalam suatu 
time window. Rumus dari STFT 
ditunjukkan di bawah ini [4] : 







Dimana w(t) merupakan windowing 
yang berjalan sepanjang waktu pengukuran. 
Window dapat berupa finite length seperti 
Hanning window atau infinite length seperti 
Gaussian window. 
Amplitudo atau spektra daya 
diperlihatkan dalam decibel (dB) untuk 
memudahkan melihat sinyal kecil 




x t                          (2) 
 
dimana P adalah daya terukur dan Pr adalah 
referensi daya. Konvensi yang digunakan 
sebagai referensi adalah 1 Vrms untuk 0 dB. 




Autokorelasi didefinisikan korelasi yang 
terjadi antar observasi satu atau lebih 
variable. Autokorelasi merupakan korelasi 
dari sebuah data time series untuk selang 
waktu (lag) yang berlainan. Dalam 
pendeteksian pola dan gambar, autokorelasi 
digunakan untuk melihat ada atau tidaknya 
periodicity dari sinyal getaran [5]. 
Metodologi Penelitian 
Metode penelitian disusun sebagai 
pedoman dalam melaksanakan penelitian 
sehingga tujuan penelitian dapat tercapai. 
Gambar 1 menunjukkan diagram alir proses 
penelitian yang dilakukan dalam rangka 
deteksi kerusakan kompresor torak 
berdasarkan ekstraksi sinyal getaran. 
Ektraksi fitur siyal getaran dilakukan 
pada kompresor torak pada kondisi normal 
dan kondisi abnormal (faults) baik dari 
sinyal domai waktu dan frekuensi. Metode 
STFT dilakukan pada sinyal getaran dari 
kompresor dengan beberapa kondisi 
tersebut di atas. Selanjutnya, dilakukan 
analisis perbedaan spektogram dari masing-
masing kondisi kompresor. Setelah itu, 
analisis autokorelasi 2d dilakukan dengan 
memperhatikan perbedaan pola-pola yang 
terjadi. Perbedaan signifikan masing-
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masing pola menunjukkan keberhasilan 
deteksi kerusakan yang dilakukan. 
 
Eksperimen 
Seperangkat alat machine fault simulator 
(MFS) digunakan untuk eksperimen deteksi 
kerusakan kompresor torak. Spesifikasi 
kompresor yang digunakan pada 
eksperimen ditunjukkan pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Spesifikasi kompresor torak 
Model                        
MSI 5.2 ML Schulz 








Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
Kompresor tersebut digerakkan oleh 
motor listrik dengan daya 1 HP melalui 
sebuah kopling tetap seperti ditunjukkan 
pada Gambar 2. Udara bertekanan sebagai 




Gambar 2. Setup kompresor torak pada 
MFS 
Data akuisisi getaran dilakukan dengan 
memasang dua buah sensor akselerometer 
pada silinder torak dan poros engkol 
dengan posisi sebagaimana ditunjukkan 
pada Gambar 3. Proses data akuisis getaran 
dilakukan dengan SpectraPad 8 channel i/o 
melalui software VibraQuest dengan 
setting frekuensi limit 3600 Hz dan 
sampling rate 9.216 selama 2,2 detik. 
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Simulasi kondisi kompresor dengan 
kerusakan katup dilakukan menutup katup 
dengan baut pemberat sehingga menghalagi 
bukaan penuh katup tersebut. 




 (a) (b) 
Gambar 4. Katup kompressor torak. (a) 
normal (b) kondisi rusak 
 
Untuk kondisi kerusakan pada 
connecting rod, poros yang 
menghubungkan connecting rod dengan 
piston mengalami aus sehingga 
menghasilkan clearence. Sementara pada 
sisi crank pin bore permukaannya dibuat 
kasar. Kondisi kerusakan tersebut dapat 








Gambar 5. Crankpin bore: a. normal; b. 
aus 
 
Hasil dan Analisis 
 Hasil pengukuran getaran kompresor 
torak diolah menggunakan software 
MATLAB. Gambar 7  menunjukkan 
perbedaan sinyal getaran antara kompresor 
normal dengan kompresor rusak pada 
domain waktu dan frekuensi. 
 
 
Gambar 7. Sinyal getaran kompresor: a. 
domain waktu; b. domain frekuensi 
 
Sinyal getaran pada Gambar 7 diambil 
pada kecepatan putar 1500 rpm dengan 
pembebanan 100%. Pada gambar tersebut 
terlihat bahwa terjadi perbedaan amplitudo 
getaran secara signifikan antara kondisi 
normal dan fault. Kerusakan terjadi pada 
kompresor dibuktikan dengan munculnya 
frekuensi harmonik 3X dengan peningkatan 
amplitudo yang relatif tinggi yaitu dari 0,21 
in/det menjadi 0.73 in/det. 
Pada analisis spektrogram, digunakan 
spektrogram pada kondisi normal sebagai 
referensi sebagaimana ditunjukkan pada 
Gambar 8. Spektogram ini menjadi dasar 
untuk pendeteksian kerusakan pada 
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Gambar 8. Spektrogram kondisi 
normal, 1500 rpm, full load 
 
Selanjutnya spektrogram dari berbagai 
kondisi rusak, akan dibandingkan dengan 
spektrogram acuan dengan variasi 
pembebanan dan kecepatan putar (rpm).  
Terdapat selisih nilai antara spektrogram 
kondisi rusak dengan spektrogram acuan 
yang disebuat dengan matrik beda 
spektrogram [6]. Matrik beda spektrogram 




Gambar 9. Matrik beda spektrogram 
kondisi beban berbeda 50% 
 
Gambar 10. Matrik beda spektrogram 
kondisi putaran operasi 1500 dan 900 rpm 
 
 
Gambar 11. Matrik beda spektrogram 
dengan kondisi katup rusak 
 
 
Gambar 12. Matrik beda spektrogram 
dengan kondisi connecting rod rusak 
Analisa Autokorelasi 
Perbedaan spektrogram yang telah 
didapat antara acuan dan spektrogram 
berbagai kondisi dianalisis dengan fungsi 
autokorelasi. Fungsi autokorelasi akan 
memberikan informasi tentang hubungan 
korelasi suatu sinyal dengan dirinya sendiri 
pada delay waktu-frekuensi.  
Grafik autokorelasi sinyal getaran dari 
matrik beda spektrogram pada Gambar 9 
ditunjukkan pada Gambar 13.  
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Gambar 13. Grafik autokorelasi sinyal 
getaran dari Gambar 9 
 
Sinyal getaran dengan variasi 
pembebanan berbeda 50% memiliki 
autokorelasi yang relatif tinggi pada pusat 
sumbu waktu-frekuensi. Terdapat 11 titik 
puncak autokorelasi yang besarnya relatif 




Gambar 14. Grafik autokorelasi sinyal 
getaran dari gambar 10 
 
Gambar 14 menunjukkan autokorelasi 
sinyal getaran pada kecepatan 1500 rpm 
dan 900 rpm. Terdapat nilai puncak-puncak 
autokorelasi yang cukup tinggi tetapi 
cenderung tidak seragam. Besarnya harga 
autokorelasi lebih kecil dibandingkan 
dengan kondisi autokorelasi beda 
pembebanan pada Gambar 13. 
Autokorelasi sinyal getaran acuan dan 
kondisi katup rusak ditampilkan pada 
Gambar 15. Autokorelasi menunjukkan 
nilai yang tertinggi dibandingkan dengan 
dua kondisi sebelumnya. Terdapat puncak-
puncak yang relatif seragam pada seluruh 
sumbu waktu yang dianalisis. 
 
 
Gambar 15. Grafik autokorelasi sinyal 
getaran dari Gambar 11 
 
Grafik autokorelasi kondisi kerusakan 
ganda (katup dan connecting rod) dengan 
sinyal acuan ditunjukkan pada Gambar 16. 
Jenis kerusakan ganda (relatif lebih parah) 
memberikan pola autokorelasi yang lebih 
menonjol berbentuk gunung yang lebih 
curam dari kondisi sebelumnya. Namun 
demikian, distribusi nilai-nilai puncak 




Gambar 17. Grafik autokorelasi sinyal 
getaran dari Gambar 12 
Kesimpulan 
Kondisi kerusakan pada kompresor 
torak secara umum menyebabkan kenaikan 
amplitudo getaran yang terlihat dari 
presentasi sinyal domain waktu maupun 
domain frekuensi.  
Pada domain frekuensi, sinyal getaran 
pada kompresor yang rusak akan tinggi 
pada frekuensi harmonik 3X, yang 
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merupakan karakteristik kerusakan pada 
kompresor torak. 
Grafik autokorelasi dari beberapa variasi 
pengukuran menghasilkan karakter yang 
berbeda. Variasi pembebanan 
menghasilkan distribusi nilai puncak yang 
relatif seragam sedangkan variasi 
kecepatan menghasilkan variasi nilai-nilai 
puncak yang cenderung tidak seragam 
namun dengan pola teratur. Autokorelasi 
dengan kerusakan ganda (relatif parah) 
menghasilkan pola autokorelasi berbentuk 
gunung yang lebih curam daripada kondisi-
kondisi sebelumnya. Namum demikian, 
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